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Vorwort

Der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien ist eine
energiepolitische Schwerpunktaufgabe der Thiringer
Landesregierung.

Thuringen strebt bis 2020 einen Anteil erneuerbarer Energien
am Nettostromverbrauch von 45 Prozent an. Aus der damit
verbundenen zunehmend fluktuierenden Stromerzeugung
ergeben sich grolde Herausforderungen an die
Energiespeicherung. Die Stromerzeugung mit
diskontinuierlichen Quellen wie Windkraft- und Solaranlagen lasst sich im Gegensatz zu
konventionellen Kraftwerken nicht zeitlich bedarfsgerecht planen und ist zum Teil starken
Schwankungen unterworfen.

Infolge der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien bei gleichzeitiger Reduzierung der
grundlastfahigen Kraftwerke, die fossile und nukleare Energietrager nutzen, ergibt sich eine
zunehmende zeitliche Diskrepanz zwischen Stromangebot und -nachfrage. Der Ausbau von
Energiespeicherkapazitaten ist daher dringend geboten. Ohne ausreichende Speicherkapazitaten
ist die Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energien nicht realisierbar.

Die Erschliellung der Potenziale fur Pumpspeicherkraftwerke (PSW) ist hierbei ein gangbarer
Weg. PSW sind Spitzenlastkraftwerke, die plotzliche Schwankungen im Gleichgewicht zwischen
Erzeugung und Verbrauch ausgleichen kénnen. Von den bekannten und heutzutage verfligbaren
Speichertechnologien zeichnen sich PSW durch einen hohen technologischen Entwicklungsstand
und eine hohe technologische Reife aus.

Welche Moglichkeiten es dafur in Tharingen gibt, zeigt die nun vorliegende Studie ,Potenzial fur
Pumpspeicherkraftwerke in Thiringen®.

Im Rahmen der Studie wurde untersucht, welche Standorte in Thiringen grundsatzlich fir den Bau
neuer Pumpspeicherkraftwerke und welche der bestehenden Talsperren in Thiringen flr den
Umbau zu einem PSW geeignet sind.

Im Ergebnis einer GIS- basierten Standortsuche und einer umfassenden Standortbewertung
wurden — auch unter Berlcksichtigung des Umwelt- und Landschaftsschutzes — zehn Standorte
ermittelt, die fur den Bau eines PSW geeignet sind. Von den bestehenden Talsperren wurden drei
identifiziert, die sich fir einen Umbau zu einem PSW eignen.

Dieses Potenzialkataster fir PSW- Standorte in Thiringen stellt eine solide Grundlage dar, um
konkrete Projekte zur Entwicklung und Ausbau von Speicherkapazitaten in Angriff zu nehmen und
gibt Impulse fir Investitionen im Freistaat.

Matthias Machnig
Tharinger Minister flr Wirtschaft, Arbeit und Technologie
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1 Veranlassung

1.1 Bedeutung der Energiespeicher fiir die zukiinftige Energieversorgung

Der Umbau des Energiesystems ist eine der groRen bedeutenden Aufgaben der nachsten Jahre
und Jahrzehnte. Die Bewaltigung des Klimawandels und die Ressourcenverknappung einerseits
und das Wachstum der Weltbevolkerung, wirtschaftliches Wachstum und steigender Wohlstand
andererseits erfordern den durchgreifenden Umbau der Energieversorgung. Gerade im Hinblick
auf den Klimaschutz muss die Energieversorgung eine radikale Wende vollbringen. Daher wurden
als Ziele der Energiepolitik Europas und Deutschlands eine vollstandige Dekarbonisierung der
Stromversorgung vereinbart.

Eine zuverlassige, preiswerte und gleichzeitig umweltschonende Energieversorgung ist dabei nur
moglich, wenn der Anteil erneuerbarer Energien steigt, und eine entsprechende Infrastruktur fur
die Einbindung dieser erneuerbarer Energien in die bestehenden Energiesysteme bereit gestellt
wird.

Auch Thiringen hat sehr ambitionierte energiepolitische Ziele. Die Energieversorgung soll
grundlegend modernisiert und die Energieeffizienz massiv erhéht werden, um die Ressourcen zu
schonen und die Energie auch kiinftig bezahlbar zu gestalten.

Von Europa nach Thiiringen: Energiepolitische Ziele im Uberblick

Von Europa nach Thiiringen:

Europa
verbindliches Ziel bis 2020
> Anteil EE von 20 Prozent am Energieverbrauch sowie

> Anteil von 10 Prozent fiir EE im Verkehrssektor als Ersatz fiir Otto- und Dieselkraftstoffe

Deutschland

Energiekonzept der Bundesregierung legt fest, bis spdtestens 2020
> ist der Anteil EE an der Stromversorgung auf mindestens 35 Prozent zu steigern

> soll der Anteil EE an der gesamten Warmeversorgung 14 Prozent betragen

Thiiringen
Energiekonzept der Landesregierung setzt das Ziel, bis 2020 einen Anteil EE
> am Nettostromverbrauch von 45 Prozent

> am Endenergieverbrauch von 30 Prozent
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Bereits 2010 betrug in Deutschland der Anteil der erneuerbaren Energien mit 101,7 TWh etwa
16,8 Prozent am gesamten Stromverbrauch'. Das Energiekonzept der Bundesregierung sieht
einen weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien vor. So sollen z.B. im Jahr 2020 etwa 35
Prozent des Bruttoenergieverbrauchs durch erneuerbaren Energien gedeckt werden und dieser
Wert bis 2050 auf 80 Prozent steigen®. Dabei werden die fluktuierenden Einspeisungen der Wind-
und Photovoltaikenergie eine dominierende Rolle einnehmen und gleichzeitig eine Veranderung
des Verhaltnisses regelbarer zu fluktuierender Leistung von heute 2,2 zu 1 auf 0,7 zu 1 in 2030
und 0,5 zu 1 in 2050 bewirken®.

Der von Thiringen bis 2020 angestrebte Anteil erneuerbarer Energien am Nettostromverbrauch
von 45 Prozent an (2009: 24,5 Prozent) wird wie auf Bundesebene auch wesentlich durch
Windkraft und Photovoltaik realisiert. Diese Zunahme fluktuierender Stromeinspeisungen erfordert
einen Ausbau von Stromnetzen, aber insbesondere auch von Stromspeichern.

Zusatzliche Speicherkapazitaten sind notwendig, um die Schwankungen im Gleichgewicht
zwischen Stromerzeugung und -bedarf ausgleichen und damit eine stabile und zuverlassige
Versorgung mit elektrischer Energie gewahrleisten zu kdnnen.

In verschiedenen Studien wurde bereits eine erste Abschatzung der erforderlichen
Speicherkapazitaten vorgenommen. Bei unterschiedlichen Annahmen weisen alle Studien einen
erheblichen Bedarf an Stromspeichern aus. So z.B. ist in dem Gutachten des
Sachverstandigenrats fur Umweltfragen (SRU) vom 14.01.2011 ein Speicherbedarf von bis zu 1,45
TWh identifiziert worden*. Auch die dena-Netzstudie Il nennt einen dhnlichen Wert von 1,5 TWh
bei einer Speicherleistung von 13,1 GW°. Unter Beriicksichtigung der Integration in das
europaische Verbundnetz ENTSO-E und der Nutzung von europaweiten Ausgleichs- und
Synergieeffekten ergibt sich zwar ein reduzierter Bedarf, der dennoch auch unter diesen
Annahmen einen signifikanten Ausbau der Speicherkapazitaten in Deutschland erforderlich macht.

1.2 Technologien zur Speicherung elektrischer Energie

Fir die Speicherung elektrischer Energie stehen verschiedene Technologien zur Verfugung.
Grundsatzlich wird entsprechend Tabelle 1 zwischen mechanischen, elektrochemischen und
elektrischen  Energiespeichern unterschieden, deren Auswahl in Abhangigkeit des
Anwendungsfalls erfolgt®. Weitergehende Auswahlkriterien sind u.a. die Effizienz, die Investitions-
und Betriebskosten je kW und kWh, die Akzeptanz und die technische Zuverlassigkeit.

Mechanische
Energiespeicher

Elektrochemische
Energiespeicher

Elektrische
Energiespeicher

Pumpspeicherkraftwerk

Akkumulatoren
Blei / NiCd / NiMH / Li-lon

Doppelschichtkondensatoren

Druckluftspeicherkraftwerk

HAT-Akkumulatoren
NaS / NaNiCl

Supraleitende Spulen
(SMES)

Schwungrad

Flow & Gas-Batterien
Redox- u. Hybridflow / Metall-Luft

Wasserstoff /
Reg. Brennstoffzelle

Tabelle 1: Technologien zur Speicherung elektrischer Energie

! siche: Bundesministerium fiir Umwelt und Reaktorsicherheit. vorlaufiger Stand 23.03.2011. Erneuerbare Energien 2010

% siehe: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie und Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.
28.09.2010. Energiekonzept fur eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung

® siehe: Bundesministerium fiir Umwelt und Reaktorsicherheit. vorlaufiger Stand 23.03.2011. Erneuerbare Energien 2010

* siehe: Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU). 14.01.2011. 100 Prozent erneuerbare Stromversorgung bis 2050:
klimavertraglich, sicher, bezahlbar, Sondergutachten
® siehe: Deutsche Energie-Agentur. November 2010. dena-Netzstudie 1. Integration erneuerbarer Energien in die deutsche
Stromversorgung im Zeitraum 2015 — 2020 mit Ausblick 2025.
® siehe: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie. 2009. Stand und Entwicklungspotenzial der Speichertechniken fiir
Elektroenergie — Ableitung von Anforderungen an und Auswirkungen auf die Investitionsgiterindustrie
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In Bezug auf die Studie besteht der konkrete Anwendungsfall in der Bereitstellung zusatzlicher
Speicherkapazitaten fiir das Ubertragungs- und Verteilnetz. Ziel ist die stabile und zuverlassige
Versorgung mit elektrischer Energie auch bei zunehmenden fluktuierenden Einspeisungen aus
Wind- und Photovoltaikenergie, welche zukilnftig erwartet wird. Aufgrund der damit
einhergehenden Groflenordnungen bzgl. der ein- und auszuspeichernden elektrischen Leistung
und Arbeit ist eine direkte Speicherung der elektrischen Energie nicht mdglich und eine
Umwandlung in eine andere Energieform und deren Rickwandlung mit hoher Effizienz
erforderlich.

Fir das Ubertragungsnetz stehen, wie in Tabelle 2 dargestellt, nur Pumpspeicher- (PSW) oder
Druckluftkraftwerke (Compressed Air Energy Storage — CAES) zur Auswahl’. Beide Technologien
ermoglichen Speicherleistungen im Bereich von einigen MW bis zu 1 GW und kénnen diese lUber
einen Zeitraum von einigen Stunden bis zu wenigen Tagen bereitstellen.

Im Verteilnetz kommen elektrochemische Speicher wie z.B. Blei-Batterien (LA) oder auch Natrium-
Schwefel-Batterien (NaS) zum Einsatz. Die mdglichen Speicherleistungen fallen jedoch gegeniber
den Pumpspeicher- oder Druckluftkraftwerke deutlich geringer aus und bewegen sich in der
unteren MW-Klasse.

Anwendung Leistung Kapagzitat EES-Typ
Ubertragungsnetz <1GW <10 GWh PSW, CAES
(grofde, zentrale EES)

Verteilnetz <10 MW < 20 MWh LA, NaS, (NiCd)
(dezentrale EES)

Tabelle 2: Einteilung Elektroenergiespeicher (EES) nach Anwendungen

Pumpspeicherkraftwerke werden hauptsachlich zum Ausgleich von Tages- und Spitzenlasten, also
zur Bereitstellung von Regelenergie, genutzt. Die Technologie ist seit vielen Jahrzehnten im
Einsatz und zeichnet sich durch eine sehr hohe Zuverlassigkeit und Langlebigkeit, verbunden mit
einem hohen Zykluswirkungsgrad, aus. Neben der hochsten Wirtschaftlichkeit aller
Elektroenergiespeicher sind sie zudem meist schwarzstartfahig. Schwarzstartfahigkeit bedeutet,
moderne Pumpspeicherkraftwerke kénnen auch bei einem kompletten Netzausfall angefahren
werden und sind in der Lage, die hohen Lastschwankungen, die beim Wiederaufbau eines
Stromnetzes auftreten, auszugleichen.

Der Anteil der Pumpspeicherkraftwerke an der weltweiten Gesamtspeicherkapazitat betragt derzeit
99 Prozent und belegt damit die hohe Effizienz, Verlasslichkeit und Akzeptanz dieser Technologie.
Als Nachteile sind der relativ hohe Flachenverbrauch sowie die Abhangigkeit von den
topografischen Gegebenheiten zu nennen.

Die Druckluftspeicherkraftwerke sind wie auch die Pumpspeicherkraftwerke zum Ausgleich von
Tages- und Spitzenlasten im Netz geeignet. Jedoch befinden sich zurzeit weltweit nur zwei
Druckluftspeicherkraftwerke im Einsatz, die diabat betrieben werden und somit lediglich einen
geringen Zykluswirkungsgrad < 55 Prozent aufweisen. Adiabate Kraftwerke wurden bisher nicht
realisiert, der Wirkungsgrad lieRe sich aber auf bis zu 70 Prozent steigern. Jedoch erfordert diese
Technologievariante noch erhebliche Forschungs- und Entwicklungsarbeit, um einen marktreifen
Stand zu erreichen.

Elektrochemische Speicher weisen im Gegensatz zu mechanischen Speichern eine hdhere
Speicherdichte auf und bendtigen daher meist weniger Flache. Die Leistungsklasse ist deutlich
unter den zuvor beschriebenen mechanischen Speichern anzusiedeln. Realisierbar sind Speicher
mit Leistungen von einigen kW bis hin zu einigen MW. Weitere Nachteile sind die Verwendung von

" siehe: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie. 2009. Stand und Entwicklungspotenzial der Speichertechniken fur
Elektroenergie — Ableitung von Anforderungen an und Auswirkungen auf die Investitionsgiterindustrie
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seltenen und kostenintensiven Materialen, die bspw. in Deutschland nicht als natlrliche Ressource
verfugbar sind (z.B. Lithium), der Einsatz von umweltschadlichen Substanzen, sodass besondere
Vorkehrungen zum Umweltschutz getroffen werden mussen oder auch die Begrenzung der
Zykluszahl bei vielen dieser Technologien.

In Bezug auf den konkreten Anwendungsfall kann somit festgestellt werden, dass aufgrund der
adressierten Leistungsklasse und der Reifegrade der verfigbaren Technologien nur
Pumpspeicherkraftwerke als sinnvolle verfigbare Technologie in Betracht kommt.

Meilensteine bei der Entwicklung von PSW in Deutschland
1914: Erstes Pumpspeicherkraftwerk in Europa (Rudolf-Fettweis-Werk, Baden-Wirttemberg)

1929/30: Fast zeitgleiche Inbetriebnahme der ersten gréReren PSW in Deutschland (Képchenwerk in
NRW und PSW Niederwartha bei Dresden) mit Leistungen von tiber 100 MW

1932: Mit der Fertigstellung der Bleilochtalsperre ging das erste PSW Thiringens in Betrieb
1939: erstes vollautomatisch gesteuertes PSW in Deutschland (PSW Wisenta, Thiringen)

2003: PSW Goldisthal: erstes PSW weltweit der GroRenklasse >100 MW mit Asynchrontechnologie und
drehzahlvariablen Pumpturbinen, dadurch erstmals unmittelbare Regelbarkeit im Pumpbetrieb, bessere
Regelbarkeit im Turbinenbetrieb und héhere Wirkungsgrade

1.3 Pumpspeicherkraftwerke in Thiiringen

Pumpspeicherkraftwerke weisen in Thuringen bereits eine lange Geschichte auf und gehoren seit
den Anfangen der flachendeckenden Versorgung mit elektrischer Energie zu den Garanten einer
stabilen Stromversorgung.

Ein wesentlicher Impuls fir den Ausbau der Wasserkraft und insbesondere fir die
Pumpspeicherkraft ging nach dem ersten Weltkrieg vom damals gréten Thuiringer
Industrieunternehmen, den Carl-Zeiss-Werken in Jena, aus. Neben der Entwicklung eigener
Wasserkraftwerke flir die Stromproduktion, so z.B. des Spitzenlastkraftwerkes Wisenta, wurde
durch die Carl-Zeiss-Werke und dessen Geschéaftsfuhrer Prof. Dr. Rudolf Straubel beim 1920
gegriundeten Land Thiringen mafigeblich auf den Bau der Talsperre Bleiloch und deren Nutzung
als Pumpspeicherkraftwerk hingewirkt. Der Bau der Talsperren Bleiloch (Oberbecken) und
Burgkhammer (Unterbecken) fand in den Jahren 1926 bis 1932 als Teil der Notstandsarbeiten in
Zeiten der Wirtschaftskrise zwischen den Weltkriegen statt.

Neben der Mitunterstitzung des Baus der Bleiloch-Talsperre entwickelte die Carl-Zeiss AG auch
eigene Wasserkraftprojekte entlang der Saale, darunter insbesondere das Wisenta-Kraftwerk. In
seiner ersten Ausbaustufe (Bauzeit 1919-1920) wurde ein Sperrwerk in der Wisenta und eine
Uberleitung (Stollen und Freileitung) zur Saale zur Nutzung der Héhendifferenz von ca. 60 m
zwischen den beiden Talern gebaut. Im zugehérigen Wasserkraftwerk wurden damals die ersten
schnelllaufenden Wasserturbinen Deutschlands eingebaut. In der zweiten Ausbaustufe (1933 bis
1934) wurde durch Ersatz des Sperrwerkes durch eine Talsperre an der Wisenta aus dem
Laufwasserkraftwerk ein Spitzenlastkraftwerk. Durch Bau einer Talsperre an der Saale (Talsperre
Walsburg) in der 3ten Ausbaustufe 1938/39 und durch Einbau damals modernster
Maschinentechnik wurde aus dem Spitzenlastkraftwerk das Pumpspeicherkraftwerk Wisenta. Bei
seiner Inbetriebnahme im Jahr 1939 war dieses das erste vollautomatisch gesteuerte
Pumpspeicherkraftwerk Europas. Aufgrund seiner geringen Leistung wird das PSW Wisenta seit
1992 jedoch nur noch als Laufwasserkraftwerk betrieben.
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Auch die zweite grolde Talsperre an der Saale, die Hohenwartetalsperre, wurde von Beginn an mit
einem zugehdrigen Unterbecken geplant und neben ihrer Hauptaufgabe — dem Hochwasserschutz
fur die Saaleunterlieger — als Pumpspeicherkraftwerk betrieben.

Mit dem Oberbecken Amalienhdhe wurde im Jahr 1966 erstmals eine Bergkuppe entlang der
Saale-Kaskade als Oberbecken flir das Pumpspeicherkraftwerk Hohenwarte Il genutzt (siehe
Abbildung 1). Damit konnte in Thuringen eine Fallhéhe von ca. 300 m realisiert werden. Das
Pumpspeicherkraftwerk Hohenwarte Il war damals das leistungsstarkste Pumpspeicherkraftwerk in
der DDR.

Abbildung 1: Pumpspeicherkraftwerk Hohenwarte Il

(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH)

Durch die Blndelung von Kompetenzen im Talsperrenbau in Weimar zu Zeiten der DDR wurden
aber auch weitere Pumpspeicherkraftwerke in Ostdeutschland in Thiringen mitgeplant, wie das
PSW Markersbach im Erzgebirge und das PSW Wendefurth im Harz.

Schon zu DDR-Zeiten wurde der Standort Goldisthal als geeigneter Standort fir ein
Pumpspeicherkraftwerk identifiziert und die ersten Vorbereitungen fir den Bau getroffen. Mit der
Wiedervereinigung veranderten sich die Rechts- und Besitzverhaltnisse, und es wurde durch den
neuen Energieversorger fir den Standort ein Planfeststellungsverfahren nach aktuellen
Rechtsvorgaben durchgefiihrt. Dieses Verfahren wurde im Jahr 1996 erfolgreich abgeschlossen,
und im Jahr 2003 konnte das PSW Goldisthal nach siebenjahriger Bauzeit den Betrieb aufnehmen.
Abbildung 2 zeigt ein Luftbild Uber die Speicherbecken des PSW Goldisthal. In Abbildung 3 sind
die wesentlichen baulichen Komponenten des PSW Goldisthal dargestellt.

Die Verzoégerungen durch die Umbriche in den Jahren 1989/1990 boten die Chance, fiir die
hydraulischen und elektrischen Maschinen neue Technologien zum Einsatz zu bringen. So wurde
das PSW Goldisthal weltweit das erste PSW seiner Leistungsklasse mit Asynchrontechnologie und
drehzahlvariablen Maschinen. Damit war es maoglich, bisher nicht erreichbare Wirkungsgrade zu
realisieren und erstmals auch eine Leistungsregelung im Pumpbetrieb zu ermdglichen. Damit



L

Pumpspeicherkataster Thiringen. H PI
Ergebnisse einer Potenzialanalyse.

HYDROPROJEKT

kamen auch zum ersten Mal in Thuringen Pumpturbinen zum Einsatz (Pumpe und Turbine in
einem Bauteil). In Abbildung 4 ist schematisch die urspringliche Maschinenanordnung mit
separater Pumpe und Turbine, in Abbildung 5 ein Maschinensatz mit Pumpturbine dargestellt.
Daraus ist ersichtlich, dass durch den Einsatz von Pumpturbinen kleinere Bauteile, kirzere
Wasserwege und eine geringere Anzahl von Armaturen moglich werden.

Das PSW Goldisthal ist derzeit das leistungsstarkste Wasserkraftwerk in Deutschland. Es ist auch
das erste Pumpspeicherkraftwerk in Thuringen, bei welchem die Verbindungsleitungen zwischen
Ober- und Unterbecken sowie die Maschinenhalle vollkommen unterirdisch angelegt wurden.
Damit kamen hier die zwischenzeitlichen Fortschritte in der untertdgigen Ausbruch- und
Sicherungstechnik zur Einsatz.

Abbildung 2: Luftbild der Speicherbecken des Pumpspeicherkraftwerkes Goldisthal
(Quelle: Vattenfall Europe AG)
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Abbildung 3: Luftbild des PSW Goldisthal mit Darstellung der wesentlichen Komponenten
(Quelle: Vattenfall Europe AG)
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Abbildung 4: Prinzipdarstellung eines Maschinensatzes mit separater Pumpe und Turbine (3-
Maschinensatz), mit zugehorigen Armaturen und Wasserwegen
(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH)
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Abbildung 5: Prinzipdarstellung einer Pumpturbine mit einem Motorgenerator, mit zugehorigen
Armaturen und Wasserwegen
(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH)

Der Freistaat Tharingen verfuigt somit derzeit Gber 5 Pumpspeicherkraftwerke (siehe Abbildung 6)
und ist einer der wesentlichen Anbieter von Pumpspeicherenergie in Deutschland. Die
wesentlichen Kenndaten dieser Anlagen sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Durch den Bau und
Betrieb dieser Anlagen ist der Freistaat auch einer der maf3geblichen Know-How-Trager in der
Pumpspeichertechnologie.

Die Pumpspeicherkraftwerke sind in der Bevolkerung stark verankert. Insbesondere das PSW
Goldisthal ist ein Besuchermagnet fur die gesamte Region. Die Pumpspeicherkraftwerke sind ein
Garant flr die stabile Stromversorgung in Thiringen, was zum Beispiel die verldssliche
Stromversorgung bei Naturereignissen wie dem Orkan Kyrill im Jahr 2007 gezeigt hat. Die
Gemeinden, auf deren Flachen die bestehenden PSW gebaut wurden, wiirden darauf nicht mehr
verzichten wollen. So profitiert die Gemeinde Goldisthal z.B. von einem verbesserten
Hochwasserschutz. Durch die 6kologischen AusgleichsmaRnahmen aus dem Bau des PSW
Goldisthal konnten auch viele negative Wirkungen aus friherer menschlicher Tatigkeit
(insbesondre Gewasserverbauungen und —verrohrungen) wieder riickgangig gemacht werden.

Name Leistung Kapazitat Bauzeit Inbetrieb-
nahme
MW MWh

PSW Goldisthal 1.060 8.480| 1997 -2003 2003
PSW Hohenwarte Il 320 2.087| 1956 -1966 1966
PSW Bleiloch 80 753| 1926 -1932 1932
PSW Hohenwarte | 62 795| 1936 -1945 1945
PSW Wisenta 3,3 0| 1933-1939 1939
Gesamtleistung 1.525 12.115

Gesamtleistung in 6.674 37.700

Deutschland

Anteil Thiiringen 23 Prozent| 32 Prozent

Tabelle 3: Bestehende Pumpspeicherkraftwerke in Thiiringen
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Abbildung 6: Bestehende Pumpspeicherkraftwerke in Thiiringen
(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, Datengrundlage: Thiiringer Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation)

1.4 Potenzialstudie fiir Thiiringen

Pumpspeicherkraftwerke sind bereits jetzt in der Wasser- und Energiewirtschaft Thiringens fest
verankert. Es wird davon ausgegangen, dass Thiringen auch in Zukunft einen wesentlichen
Beitrag zur Deckung des steigenden Bedarfs an Energiespeichern leisten kann. Ziel dieser Studie
ist es deshalb, zu ermitteln, in welchen Regionen glinstige Bedingungen fiir den Bau von neuen
Pumpspeicherkraftwerken vorliegen. Dazu gehdéren glinstige topographische, geologische und
hydrologische Bedingungen sowie eine moglichst geringe Anzahl von Konflikten mit bestehenden
Nutzungen und mit der Umwelt. Es soll dabei auch geprift werden, ob bestehende Speicherseen
als Teil eines Pumpspeicherkraftwerkes umgenutzt werden kénnen.

Zudem wird abgeschatzt, welches Potenzial fir Pumpspeicherkraft in Thiringen an dafir
geeigneten Standorten besteht.
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2 Methodik

Als Grundlage flr die Ermittlung des Potenzials fir neue Pumpspeicherkraftwerke in Thiringen
wurde ein Kriterienkatalog erarbeitet. Darin wird unterschieden zwischen Kriterien, die ein Standort
zwingend erfullen muss (Muss-Kriterien), und Kriterien, die fur die Beurteilung der Eignung eines
Standortes wesentlich sind (Kann-Kriterien).

Mit Hilfe der Muss-Kriterien oder umgekehrt Ausschlusskriterien wurden die Regionen eingegrenzt,
die fur den Bau von Pumpspeicherkraftwerken in Frage kommen.

Das primare Kriterium fir den Bau eines Pumpspeicherkraftwerkes ist eine geeignete
Topographie. Mégliche Flachen flr Pumpspeicherkraftwerke werden deshalb mit Hilfe einer
Reliefanalyse computergestiitzt identifiziert. Die gefundenen Bereiche werden mit Hilfe der Kann-
Kriterien einer ersten Bewertung unterzogen. Dabei werden unterschiedliche Szenarien fur die
Wertung verwendet, um eine moglichst objektive Auswahl geeigneter Standorte zu treffen.

Die auf diese Weise als gunstig beurteilten Standorte werden in einem nachsten Schritt vertieft
untersucht. Dazu werden maogliche Talsperren modelliert, die speicherbaren Wasservolumina
ermittelt und die zu erwartenden Konflikte konkretisiert. Auf Grundlage zusatzlicher Kriterien wird
beurteilt, ob sich ein Standort tatsachlich eignet. Dadurch wurde die Auswahl weiter eingegrenzt.
Aus der verbliebenen Auswahl von Sperrenstandorten wurden dann die besten Kombinationen von
Ober- und Unterbecken ermittelt und daraus das realisierbare Potenzial fir neue
Pumpspeicherkraftwerke in Thiringen abgeschatzt. Das Ergebnis sind somit bezlglich
Topographie, Geologie und Hydrologie geeignete, konfliktarme potenzielle Standorte fir neue
Pumpspeicherkraftwerke in Thiringen. Diese erste Bewertung ersetzt jedoch nicht die
erforderlichen Recherchen und Prifungen, die im Vorfeld eines konkreten Vorhabens zu leisten
sind.

Das Verfahren fur die Standortauswahl ist in vereinfachter Weise in Abbildung 7 dargestellt.

Topographisch

Reliefanalyse
mogliche Standorte

Eingrenzung durch

Ausschlusskriterien
I — Vorauswah

GlS-basierte
Bewertung

) Vertiefte Potenziell geeignete
Uberprifung Standorte

Potenzial-
ermittlung

Abbildung 7: schematische Darstellung der Arbeitsschritte
(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH)

Dieses Vorgehen wird auf analoge Weise auch flr Standorte an bestehenden Talsperren
verwendet. Dem voraus geht eine Prifung der bestehenden Talsperren in Thiringen dahingehend,
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ob sie sich fir die Anlage eines Pumpspeicherkraftwerkes eignen und ob keine konkurrierenden
Nutzungen dem entgegenstehen.

Nachfolgend werden der aufgestellte Kriterienkatalog und die weiteren Arbeitsschritte ausfuhrlicher
erlautert.

2.1

Kriterienkatalog

Fir die Beurteilung der Eignung eines Standortes wurden die folgenden Kriterien herangezogen:

1.

7.

o o or LN

Topographische Eignung
Geologie
Wasserdargebot

Anbindung an das Stromnetz

Konflikte mit bestehenden Nutzungen

Umwelt

Akzeptanz

Eine Ubersicht der Kriterien mit ihren zugehérigen Indikatoren, auf deren Grundlage die Standorte
beurteilt werden, ist in Tabelle 4 dargestelit.

Kriterien

Indikatoren

Topographische Eignung

Fallhbhe
Arbeitsvolumen

Horizontaldistanz

Flachenbedarf
Form/Ebenheit Oberbecken

Geologie Standsicherheit Eignung fur untertagigen
Durchlassigkeit Ausbruch
Wasserdargebot Verhaltnis Wasserdargebot
zu Nutzwassermenge
Anbindung an das Stromnetz Entfernung Entfernung
Hochspannungsnetz Hdchstspannungsnetz
Bestehende Nutzungen einzelne Siedlungs- und - Rohrleitungen
Infrastrukturobjekte Flughafen/-feld
Stralten Militargelande
Eisenbahn Kulturelles Erbe
Umwelt FFH-Gebiete (siehe Text) Wasser-
SPA-Gebiete (siche Text) /Heilquellenschutzgebiete
Naturschutzgebiete Landschaftsschutzgebiete
Naturdenkmale Naturparks
Biospharenreservate Nationalparks
Akzeptanz malfigebliche bekannte

Konflikte mit gegenlaufigen
Interessen

Tabelle 4: Kriterienkatalog und Indikatoren fiir die Bewertung der Standorte
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Topographische Eignung

Bezuglich der topographischen Eignung gibt es Mindestkriterien, die eingehalten werden mussen,
damit ein Standort Gberhaupt flr die Anlage eines Pumpspeicherkraftwerkes in Frage kommt. Die
topographische Eignung wurde anhand folgender Gesichtspunkte beurteilt:

¢ Nutzbare Fallhohe zwischen Ober- und Unterbecken,
e Horizontaler Abstand zwischen Ober- und Unterbecken,

e Nutzbare Pendelwassermenge zwischen Ober- und Unterbecken, abhangig von den fir die
Becken verfiigbaren Flachen und der nutzbaren Stauhdhe,

¢ Flachenbedar,
e Form und Ebenheit des Gelandes im Bereich des Oberbeckens.

Der Flachenbedarf wurde als Kriterium aufgenommen, da Anlagen mit groRem Leistungspotenzial
bei geringem Flachenbedarf bevorzugt werden sollen.

Als Mindestbedingungen bzw. Muss-Kriterien wurden formuliert:
¢ Fallhéhe mindestens 100 m,
e Abstand zwischen Ober- und Unterbecken maximal 5000 m,
¢ Mindestleistung 200 MW, daraus abgeleitet Vorgaben fir die Mindestflachengrol3e.

Geologie

Fur die Beurteilung der geologischen Eignung wurde die Geologie Thiringens in 16 Ubergeordnete
geologische Formationen zusammengefasst. Diese geologischen Groflstrukturen wurden auf ihre
Eignung hinsichtlich des Baus von Talsperren und insbesondere Pumpspeicherkraftwerken
geprift. In diese Prifung sind ca. 40 Jahre Erfahrung aus der Planung und dem Bau von
Talsperren in Thiringen eingeflossen. Die Prifung erfolgte hinsichtlich

¢ der Standsicherheit des Gebirges fiir den Abtrag der Lasten,
e der Durchlassigkeit,

e der Eignung fir den untertdgigen Ausbruch (Verbindungsleitungen zwischen Ober- und
Unterbecken, Maschinenkavernen etc.).

Gebiete, die aus geologischer Sicht als problematisch beurteilt wurden, wurden aus der weiteren
Recherche ausgeschlossen.

Wasserdargebot

Das Wasserdargebot ist entscheidend, um das erforderliche Wasservolumen fiir den Betrieb
erreichen zu konnen. Ist das Wasserdargebot zu gering, kann es Jahre dauern, bis ein
Pumpspeicherkraftwerk in Betrieb gehen kann. Das Wasserdargebot ist auch wichtig fur den
Ausgleich zu erwartender Verluste (Versickerung, Verdunstung, ggf. Trockenwetterreserve).

Anbindung an das Stromnetz

Pumpspeicherkraftwerke missen — je nach Leistung — an das Hoéchst- oder zumindest an das
Hochspannungsnetz angeschlossen werden. Da mit dem Bau neuer Hoch- und
Hochstspannungsleitungen weitere Konflikte auftreten und wesentliche zusatzliche Kosten
entstehen, stellt der Abstand eines potenziellen Pumpspeicherkraftwerkes zum bestehenden
Leitungsnetz ein wesentliches Beurteilungskriterium dar.
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Konflikte mit bestehenden Nutzungen

Aufgrund ihres Raumbedarfs kdénnen Pumpspeicherkraftwerke Konflikte mit bestehenden
Nutzungen mit sich bringen.

Siedlungsgebiete — mit einer ausreichenden Pufferzone - bilden grundsatzlich ein
Ausschlusskriterium. Bestehende Siedlungen haben Vorrang vor dem Bau neuer Kraftwerke.
Zudem ist festzustellen, dass es ausreichend gute Standorte auflerhalb von Siedlungsgebieten
gibt.

Des Weiteren werden Konflikte mit Verkehrswegen, Infrastrukturobjekten sowie mit
schutzwirdigen Objekten friherer menschlicher Tatigkeit (Archdologie, Denkmalschutz) erfasst
und bewertet.

Umwelt

Durch den Flachenbedarf sind Umweltgliter zwangslaufig vom Bau neuer Pumpspeicherkraftwerke
betroffen. Um dies zu bericksichtigen, wurde bereits bei den Topographischen Kriterien der
Flachenumgriff als eigenstandiges Kriterium formuliert. Rechtlich besonders geschiitzte
Umweltguter besitzen jedoch eine héhere Wertigkeit und sind gesondert zu betrachten. Zu diesen
besonders geschutzten Umweltgitern gehdren:

e FFH-Gebiete (Flora-Fauna-Habitat, Teil des NATURA 2000-Netzwerkes)

e EU-Vogelschutzgebiete (Special Protected Area — SPA, Teil des NATURA 2000-
Netzwerkes)

e Naturschutzgebiete

e Wasser-/Heilquellenschutzgebiete
e Biosphéarenreservate

e Naturdenkmaler

¢ Landschaftsschutzgebiete

e Nationalparks und Naturparks

FFH-Gebiete und SPA-Gebiete sind an die EU gemeldete Schutzgebiete im Rahmen des
europaweiten NATURA 2000-Netzwerkes. Malknahmen, die den Schutzstatus dieser Gebiete in
Frage stellen, missen durch die EU genehmigt werden, was nur mit Ausnahmeregelungen
moglich ist. FFH-Gebiete umfassen dabei ein weiter gefasstes Habitat- und Artenspektrum als
SPA-Gebiete, wodurch eine Ausnahmeregelung schwerer zu erreichen ist. Flachige
Uberschneidungen mit FFH-Gebieten bewirken deshalb den Ausschluss eines Standortes,
wahrend randliche Berlihrungen im Rahmen der Standortauswabhl toleriert werden.

Bei den Ubrigen Umweltgltern ist standortbezogen zu prifen, ob ein erforderlicher Eingriff
ausgeglichen werden kann. Dies hat im Rahmen eines konkreten Vorhabens zu erfolgen. Im
Rahmen dieser Studie wird lediglich das Vorhandensein von Konflikten mit den erwahnten
Umweltgutern geprift und gewertet.

Akzeptanz

Hier wird geprift, ob nach derzeitigem Kenntnisstand fir einen Standort schwerwiegende
Bedenken bezglich der offentlichen Akzeptanz bestehen. Dies ist zum Beispiel dann der Fall,
wenn in der betreffenden Region eine konkurrierende Nutzung beabsichtigt ist. Standorte, an
denen schwerwiegende Bedenken hinsichtlich der Akzeptanz bestehen, werden deshalb
ausgeschlossen.
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2.2 GIS-basierte Standortsuche und —bewertung

Es erfolgt eine computergestitzte Analyse des Reliefs, um topographisch geeignete Standorte zu
identifizieren. Dazu wurden Vorgaben bezlglich der Ebenheit des Gelandes, der vorhandenen
Hohendifferenzen in einem vordefinierten Umfeld und der MindestflachengréRen formuliert und mit
diesen Vorgaben das Digitale Gelandemodell (DGM) des Freistaates Thiringen analysiert. Die auf
diese Weise gefundenen Bereiche fiir Ober- und Unterbecken sind exemplarisch an einem Auszug
aus dem DGM in Abbildung 8 dargestellt.

© GeoBasisDE / TLVermGeo , Gen.-Nr. :20/2011

Abbildung 8: Ergebnis der Reliefanalyse (Beispiel; orange: fiir Oberbecken geeignete Flachen; blau:
fiir Unterbecken geeignete Flachen).

(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, Datengrundlage: Thiiringer Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation)

Aus den gefundenen Bereichen werden diejenigen ausgeschnitten, fur welche Ausschlusskriterien
formuliert wurden (geologisch ungeeignete Gebiete, Siedlungsgebiete, FFH-Gebiete).

Fur die verbliebenen Standorte wurden samtliche mdglichen Zuordnungen (Kombinationen) von
Ober- und Unterbecken ermittelt, welche die topographischen Mindestanforderungen erfiillen.
Diese moglichen Zuordnungen wurden im Anschluss anhand der oben aufgefuhrten Kriterien
bewertet. Dazu wurden GIS-basiert (GIS: Geographisches Informationssystem) die aufgetretenen
Uberschneidungen mit bestehenden Nutzungen und mit Schutzgltern ermittelt. Daraus und aus
den topographischen Daten eines Standortes wurde der Grad der Zielerflllung bzw. der
Betroffenheit bestimmt.

Fur die Bewertung wurden die einzelnen Kriterien gegeneinander abgewogen. Diese Abwagung
erfolgte auf Grundlage unterschiedlicher Wertungsszenarien (siehe Abbildung 9). Die Szenarien
wurden auf der Basis langjahriger Erfahrungen aus der Planung von Pumpspeicherkraftwerken der
an der Studie beteiligten Akteure erstellt. Als grundsatzlich geeignet wurden Standorte betrachtet,
die bei samtlichen Szenarien gut abschneiden.
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Topographie des Gesamtstandortes
B Topographie des Oberbeckens
B Geologie
B Wasserdargebot
B Netzanbindung
B Bestehende Nutzungen
B Umwelt
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Start 51 52

Abbildung 9: Wertungsszenarien fiir die Auswahl geeigneter Standorte
(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH)

23 Vertiefte Uberpriifung geeigneter Standorte

Diese Standorte wurden nun vertieft untersucht. Dabei standen folgende Fragestellungen im
Vordergrund:

e Sind die erforderlichen Talsperren technisch machbar und damit die notwendigen
Wasservolumina tatsachlich realisierbar?

e Gibt es schwerwiegende Konflikte, die in der GIS-basierten Analyse nicht ausreichend
Bericksichtigung fanden und eine Umsetzung unrealistisch erscheinen lassen? Dazu
gehdren z.B. Eisenbahnlinien im Talgrund, welche nicht ohne groflien technischen Aufwand
bzw. mit erheblichen Streckenverlangerungen verlegt werden kdnnen.

¢ Sind die Wasserwege (Verbindungsleitungen zwischen Ober- und Unterbecken) technisch
machbar? Hier wird z.B. gepriift, ob sich zwischen Ober- und Unterbecken keine tiefen
Tallagen befinden, deren Querung technisch und wirtschaftlich zu riskant ware.

e Konnen durch eine Modifikation der Standorte (z.B. Verschiebung von Sperrenstandorten,
Verkleinerung der genutzten Flachen) wesentliche Konflikte vermieden werden?

Als Grundlage fir diese Untersuchungen wurden konkrete Standorte flir die Absperrbauwerke der
Unterbecken gesucht und modelliert. Es erfolgte eine Bestimmung der Lange und Hoéhe der
Absperrbauwerke sowie eine erste Berechnung einer Stauinhaltslinie (Verhaltnis von Wasserstand
zu gestautem Wasservolumen). Auch die Ausdehnung der resultierenden maximalen
Wasserflache und die sich daraus ergebenden mdéglichen Konflikte wurden genauer ermittelt.

Dadurch wurde die Anzahl moglicher Standorte weiter eingegrenzt. Einige Standorte wurden
verkleinert, um Konflikte zu minimieren. Die resultierenden topographischen Daten sowie die
Zielerreichung flr die Gbrigen Bewertungskriterien wurden erneut ermittelt und daraus ein Ranking
der geeigneten Standorte erstellt.
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Im Anschluss wurden aus dem Ranking die besten Kombinationen von Ober- und Unterbecken
herausgefiltert und zusammengestellt, so dass fiir die Potenzialermittlung jede Anlage nur einmal
betrachtet wird. Aus den resultierenden Anlagen wurde das verfugbare Potenzial bestimmt.

24 Identifikation von Standorten an bestehenden Talsperren

Fir mogliche Standorte von Pumpspeicherkraftwerken an bestehenden Talsperren wurde im
Grundsatz dieselbe Methodik angewandt wie fir neue Standorte. Fir die Bewertung der Standorte
wurden dieselben Kriterien herangezogen, wobei die Gewichtung leicht verandert wurde. So spielt
bei bestehenden Talsperren das Wasserdargebot eine geringere Rolle als bei neuen Standorten,
da die Talsperren bereits geflillt sind. Ebenso wurde die Mindestleistung auf 50 MW reduziert, da
die Investitionskosten geringer ausfallen werden und damit die Rentabilitdtsschwelle tiefer liegt.

Zusatzlich muss aber fUr jede bestehende Talsperre geprift werden, ob eine zusatzliche Nutzung
als Becken eines Pumpspeicherkraftwerkes Uberhaupt mdoglich ist oder ob die ortlichen
Gegebenheiten und die bestehenden Aufgaben der Talsperre dem entgegenstehen.

Als Grundvoraussetzung wurde ein Speicherinhalt von mindestens 2 Mio. m?® formuliert, da
ansonsten die erforderlichen Mindestleistungen flir einen wirtschaftlichen Betrieb nicht erreicht
werden kdénnen.

Im Thiringer Talsperrenregister werden 191 Talsperren gefiihrt. Von diesen weisen 26 Anlagen
einen Staurauminhalt von 2 Mio. m® und mehr auf (ohne die Oberbecken der bestehenden
Pumpspeicherkraftwerke Goldisthal und Hohenwarte Il). lhre Lage ist in Abbildung 10 dargestellt.

1 Talsperre Bleiloch 14 Talsperre Heyda

2 Talsperre Burgkhammer 15 Talsperre Schmalwasser

3 Talsperre Hohenwarte | 16 Talsperre Leibis/ Lichte

4 Talsperre Scheibe-Alsbach 17 Talsperre Walsburg

5 Talsperre Eichicht 18 Talsperre Goldisthal

6 Talsperre Weida 19 Talsperre Kelbra

7 Ohratalsperre 20 Speicher Dachwig

8 Talsperre GroRRbrembach 21 Talsperre Deesbach

9 Talsperre Zeulenroda 22 Ruckhaltebecken Grimmelshausen
10 Talsperre Schonbrunn 23 Ruckhaltebecken Regitz-Serbitz
11 Talsperre Seebach 24 Talsperre Schombach

12 Talsperre Hohenleuben 25 HRB StraufRfurt
13 Talsperre Ratscher 26 Talsperre Vippachedelhausen

Legende

Vorsperre
Trinkwasser

A Trinkwasser (aulBer Betrieb)
Energieerzeugung
Hochwasserschutz
Brauchwasser

A Niedrigwasseraufhéhung

(O Zur Nutzung als PSW geeignet

© GeoBasisDE / TLVermGeo , Gen.-Nr. :20/2011

Abbildung 10: Talsperren Thiiringens mit einem Staurauminhalt von mehr als 2 Mio. m?
(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, Datengrundlage: Thiiringer Landesamt fir
Vermessung und Geoinformation)

Trinkwassertalsperren konnen aufgrund der strengen Vorgaben an die Wasserqualitat nicht
genutzt werden. Trinkwasserstalsperren missen eine stabile Schichtung des Wassers aufweisen,
welche durch den Pumpspeicherbetrieb gestort wiirde.

19



Pumpspeicherkataster Thiringen.

Ergebnisse einer Potenzialanalyse.
HYDROPROJEKT

Bei Talsperren, die primar Hochwasserschutzfunktion aufweisen, bestehen Bedenken, ob diese
Funktion bei Betrieb als Pumpspeicherkraftwerk noch gewahrleistet werden kann. Aus rechtlicher
Sicht waren hier Sondergenehmigungen fir die doppelte Nutzung des Stauraumes zu erwirken.
Ob dies moglich ist, ist aulierst fraglich.

Eine Nutzung erscheint mdglich flir Brauchwassertalsperren, Talsperren fir die
Niedrigwasseraufhdhung sowie fur nicht mehr benétigte Trinkwassertalsperren. Nach derzeitigem
Stand werden die Talsperren Weida, Zeulenroda und Schmalwasser nicht mehr flir die
Trinkwasserversorgung bendtigt. Zu den Brauchwassertalsperren und Talsperren fir die
Niedrigwasseraufhéhung gehéren die Talsperren Heyda, Hohenleuben, Seebach, GroRbrembach,
Dachwig und Vippachedelhausen.

Fir die nicht mehr fir die Trinkwasserversorgung genutzte Talsperre Zeulenroda ist bereits die
touristische Erschliefung in der Region angelaufen. Eine Umnutzung der Talsperre zu einem
Pumpspeicherkraftwerk kommt deshalb nicht in Betracht.

Bei den Brauchwassertalsperren und Talsperren fiir die Niedrigwasseraufthohung verfligt einzig die
Talsperre Hohenleuben lber geeignete Standorte fiir die Anlage von Oberbecken.

Somit kommen fir die Nutzung als Unterbecken fir ein Pumpspeicherkraftwerk derzeit nur die
Talsperren

- Schmalwasser
-  Weida
- Hohenleuben
in Frage. Fir diese Standorte sind auch potenzielle Oberbecken verfligbar (siehe Tabelle 5).
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Name Stauinhalt | Nutzung potenzielle Nutzbarkeit
Mio. m? Oberbecken
vorhanden?
Talsperre Bleiloch 212,9 | Hochwasserriickhaltebecken ja eingeschrankt
Talsperre Hohenwarte | 181,0 | Hochwasserriickhaltebecken ja eingeschrankt
Talsperre Leibis/Lichte 38,9 | Trinkwasser ja nein
Talsperre Kelbra 35,6 | Hochwasserruckhaltebecken nein nein
Trinkwasser auBer Betrieb,
Talsperre Zeulenroda 31,3 | touristische Nutzung anvisiert | ja nein
Talsperre Schénbrunn 23,9 | Trinkwasser ja nein
Talsperre Schmalwasser 20,5 | Trinkwasser auRer Betrieb ja ja
HRB Strauf3furt 18,6 | Hochwasserschutz nein nein
Ohratalsperre 18,1 | Trinkwasser ja nein
Talsperre Goldisthal 17,9 | PSW ja eingeschrankt
Talsperre Weida 9,9 | Trinkwasser auBer Betrieb ja ja
Brauchwasser,
Talsperre Schombach 7,7 | Hochwasserschutz nein nein
Rickhaltebecken Regitz-Serbitz 5,9 | Hochwasserruckhaltebecken nein nein
Talsperre Burgkhammer 5,7 | Wasserkraft ja eingeschrankt
Talsperre Eichicht 5,1 | Wasserkraft ja eingeschrankt
Talsperre Heyda 5,0 | Brauchwasser nein nein
Talsperre Hohenleuben 5,0 | Brauchwasser ja ja
Talsperre Seebach 5,0 | Brauchwasser nein nein
Talsperre Ratscher 4,7 | Hochwasserriickhaltebecken nein nein
Talsperre Deesbach 3,2 | Trinkwasser Rohwasser nein nein
Talsperre GroRbrembach 2,8 | Brauchwasser nein nein
Talsperre Walsburg 2,6 | Wasserkraft ja eingeschrankt
Rickhaltebecken Grimmelshausen 2,3 | Hochwasserruckhaltebecken nein nein
Talsperre Scheibe-Alsbach 2,1 | Trinkwasser nein nein
Speicher Dachwig 2,1 | Niedrigwasseraufhohung nein nein
Talsperre Vippachedelhausen 2,0 | Niedrigwasseraufhéhung nein nein

Tabelle 5: Bestehende Talsperren in Thiiringen mit einem Staurauminhalt groBer 2 Mio. m?

Denkbar ware neben dem Bau neuer Oberbecken auch, bestehende Talsperren in unmittelbarer
Nachbarschaft miteinander zu verbinden und auf diese Weise ein Pumpspeicherkraftwerk zu
errichten. Diesbezligliche Studien wurden z. B. fiir eine Verbindung der Talsperren Tambach-
Dietharz und Schmalwasser oder Weida und Zeulenroda erstellt. Diese ergaben aber, dass
aufgrund der geringen Fallhéhen die Wirkungsgrade zu gering und die Kosten im Vergleich zum

Ertrag zu hoch sind.
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3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse bestatigen, dass der Freistaat Thuringen einen wesentlichen
Beitrag zur Bereitstellung von Pumpspeicherenergie flir Deutschland leisten kann.

Die Vielzahl topographisch mdglicher Standorte (sowohl an neuen Standorten als auch an
bestehenden Talsperren) wurde auf durch die topographischen Bedingungen pradestinierte und
von geringem Konfliktpotenzial betroffene Standorte reduziert.

Das im Ergebnis ermittelte Kataster potenzieller Standorte flir Pumpspeicherkraftwerke bietet
interessierten Investoren eine solide Datenbasis fir zuklnftige Entscheidungen.

3.1 Potenzial fiir neue Anlagen

Insgesamt wurden 10 mogliche Anlagen eruiert. Aus diesen wurde das realisierbare
Leistungspotenzial fir Pumpspeicherkraftwerke in Thiringen ermittelt. Dieses realisierbare
Potenzial wurde weiter unterteilt nach

e Leistungsklassen und
e Regionen

Die identifizierten Regionen mit Potenzial flir die Anlage neuer Pumpspeicherkraftwerke
konzentrieren sich auf die Mittelgebirgslagen des Freistaates. Abbildung 11 gewahrt einen
Uberblick tiber die rdumliche Verteilung, und lber die zu erwartenden installierbaren Leistungen.
Die zugehorigen Werte sind in Tabelle zusammengestellt.

Von den insgesamt 10 identifizierten Standorten befinden sich eine im Westlichen Thuringer Wald,
zwei im Ostlichen Thuringer Wald, eine im Sudharz, vier im westlichen Schiefergebirge im
Einzugsgebiet der Saale und zwei im Sidlichen Thiringer Schiefergebirge im Einzugsgebiet des
Main.

Der Vergleich der Regionen potenzieller Standorte untereinander zeigt, dass die grof3ten Anlagen
im Suden des Freistaates realisiert werden kénnen.
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Abbildung 11: Anzahl potenzieller Standorte fiir Pumpspeicherkraftwerke nach GroRenklassen und

Regionen

(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, Datengrundlage: Thiiringer Landesamt fiir

Vermessung und Geoinformation)
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Region Standort Leistungs- >200-300 | >300-500 | >500MW
klasse MwW Mw
Siidharz Ellrich Leistung [MW] 310
Arbeitsvermogen 25
[GWh] :
Westlicher |Floh-Seligenthal |Leistung [MW] 710
Thuringer Arbeitsvermoégen
Ostlicher | Altenfeld Leistung [MW] 530
Thuringer Arbeitsvermoégen
GroBbreitenbach |Leistung [MW] 420
Arbeitsvermogen 34
[GWh] :
Westliches | Reschwitz Leistung [MW] 540
Thuringer Arbeitsvermogen
Schiefer- [GWh] 9 4.3
gebirge - -
Lothramihle Leistung [MW] 320
Arbeitsvermoégen 26
[GWh] '
Lehesten Leistung [MW] 760
Arbeitsvermoégen 6.1
[GWh] '
Leutenberg Leistung [MW] 380
Arbeitsvermoégen 31
[GWh] '
Siudliches |Blechhammer Leistung [MW] 230
Thurlnger Arbeitsvermoégen
Schiefer- [GWh] 1.9
gebirge
Theuern Leistung [MW] 630
Arbeitsvermogen 50
[GWh] :
Thiringen Anzahl 10
gesamt Leistung [MW] 4830
Arbeitsvermogen
[GWh] 38.7

Tabelle 6: Potenzial fiir neue Anlagen nach Standorten und Leistungsklassen

Die Summe aller Vorzugsstandorte ergibt ein Leistungspotenzial von ca. 4,8 GW fir Gesamt-
Thiringen. Abbildung 12 zeigt, wie sich das Potenzial auf die einzelnen Regionen verteilt.
Erwartungsgemal konzentriert sich der Grofteil im Bereich des Thuringer Waldes und Thiringer
Schiefergebirges, wobei vor allem in der Region westliches Thuringer Schiefergebirge aufgrund
der Anzahl geeigneter Standorte das groRte Potenzial vorliegt.
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Abbildung 12: Leistungspotenzial moglicher Pumpspeicherkraftwerke nach GroBenklassen und
Regionen

(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, Datengrundlage: Thiiringer Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation)

3.2 Potenzial an bestehenden Talsperren

Fur die Ermittlung des Potenzials an bestehenden Talsperren wurde jeweils das Oberbecken
ausgewahlt, welches die gunstigste Bewertung erreichte. Dies bedeutet, dass das ausgewahlite
Oberbecken gunstige topographische Bedingungen aufweist bei gleichzeitig geringer Anzahl von
Konflikten. Dabei handelt es sich nicht zwangslaufig um das Becken mit dem hochsten
Leistungspotenzial.

Im Ergebnis zeigt sich, dass ein Potenzial von uber 200 MW nur an der Talsperre Schmalwasser
realisiert werden kann. Die Talsperren Weida und Hohenleuben bieten lediglich Potenziale von 50
bis ca. 100 MW. Die Lage dieser Talsperren und die erreichbaren Potenziale werden in Abbildung
13 veranschaulicht.

Talsperre Schmalwasser:

Die Talsperre Schmalwasser bietet sehr glinstige Bedingungen fir die Umnutzung als
Pumpspeicherkraftwerk. Ehemals gebaut, um Rohwasser fir die Trinkwasseraufbereitung zu
speichern, steht die 1995 in Betrieb genommene Anlage gegenwartig keiner Nutzung gegenuber.

Die topographischen Bedingungen sind vielversprechend. Betrachtliche Hohendifferenzen im
Umland und fiur Oberbecken vorteilhafte flache Bergkuppen pradestinieren den Standort
Schmalwasser fir den Ausbau zum Pumpspeicherkraftwerk.

Fir den Standort spricht auch das grolle maximale Stauvolumen von Uber 20 Mio. m3. Das
Unterbecken von Goldisthal fasst vergleichsweise 17.9 Mio. m3.
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Fir die Talsperre Schmalwasser sind mehrere Ausbauvarianten denkbar. Die starke
Unterscheidung potenzieller Oberbeckenstandorte hinsichtlich ihrer GréRe und Hoéhenlage
resultiert in einem breiten moglichen Leistungsspektrum des Standortes von ca. 300 MW bis Uber
900 MW. Die am gunstigsten beurteilte Anlage bezuglich Topographie und Konflikten weist ein
Leistungspotenzial von ca. 560 MW auf.
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Abbildung 13: Leistungspotenzial an bestehenden Talsperren
(Quelle: Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, Datengrundlage: Thiiringer Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation)

Talsperren Weida und Hohenleuben:

Die Talsperren Weida wund Hohenleuben eignen sich ebenfalls zum Ausbau als
Pumpspeicherkraftwerk. Die Talsperre Weida kann aufgrund zu hoher Stoffeintrage nicht weiter als
Trinkwasserspeicher genutzt werden, und kommt daher fiur eine Umnutzung in Frage. Die
Talsperre Hohenleuben dient der Niedrigwassererhdhung der Leuba und Weida und kénnte
zusatzlich ein Pumpspeicherkraftwerk aufnehmen.

Aufgrund der begrenzten realisierbaren Fallhbhen im Umkreis der Talsperren fallen die zu
erwartenden Leistungen hier deutlich geringer aus und liegen bei der Talsperre Weida bei max.
100 MW (Vorzungsstandort 50 MW) und bei der Talsperre Hohenleuben bei ca. 100 MW. Das zu
erwartende geringe Konfliktpotenzial sowie das Vorhandensein einer bestehenden Talsperre als
Unterbecken kdnnen das niedrige Leistungspotenzial moglicherweise aufwiegen.

3.3 Positive Wirkungen fiir die Regionen

Neben ihrem Beitrag fir eine zukunftssichere und umweltvertragliche Energieversorgung aus
erneuerbaren Energiequellen bewirken Pumpspeicherkraftwerke auch weitere positive Effekte flr
die Regionen.
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Pumpspeicherkraftwerke

¢ generieren Steuereinnahmen fiir das Land und die Kommunen und ermdglichen somit eine
nachhaltige regionale Entwicklung.

¢ schaffen neue Arbeitsplatze und leisten dadurch indirekt einen Beitrag flr die Erhaltung der
bestehenden Arbeitsplatze und der bestehenden Versorgungseinrichtungen in den Regionen.

e Es werden Mittel bereitgestellt fir den Erhalt und den Ausbau — soweit erforderlich — der
bestehenden Infrastruktur. So wird eine qualitativ hochwertige ErschlieBung der Regionen
langfristig sichergestellt, was auch fur die gesamte wirtschaftliche Entwicklung von erheblicher
Bedeutung ist.

e Daneben bilden Pumpspeicherkraftwerke auch einen Anziehungspunkt flir den
Besucherverkehr. Die Anlage von Oberbecken bildet die Chance, neue Aussichtspunkte zu
schaffen. Die Wasserlandschaften des Unterbeckens bieten Mdoglichkeiten fiir die Anlage
neuer Wanderwege. Aber auch die untertagigen technischen Anlagen z.B. des PSW Goldisthal
bilden ein Besuchermagnet in der Region.

e Der Bau von Pumpspeicherkraftwerken in Thiringen dient auch dem Erhalt und der
Weiterentwicklung des Know-Hows im Talsperrenbau in Thiringen. Dies betrifft nicht nur
die Fachverwaltung, die Ingenieurbiiros und Universitaten, sondern auch das Handwerk im
Baugewerbe, in der Elektrotechnik und im Maschinenbau.

Obwohl Pumpspeicherkraftwerke im Verbund mit Wind und Sonne eine verlassliche und
umweltvertragliche Stromversorgung ermoglichen, so sind sie doch nicht ohne Eingriff in die
Umwelt realisierbar. Sie bendtigen ausreichende Flachen und greifen in den Wasserkreislauf ein.
Die aktuelle Umweltgesetzgebung verlangt, dass fur den Eingriff in geschutzte Bestandteile der
Umwelt ein Ausgleich geschaffen wird. Damit ist es z. B. mdglich, negative Folgen friherer
menschlicher Tatigkeit auszugleichen. So werden als Ausgleich fur den Bau der Talsperren
Goldisthal und Leibis neben weiteren MalRnahmen die gesamten Flusslaufe unterhalb der
Talsperren bis zur Mindung in die Saale fir Fische und wassergebundene Kleinstlebewesen
durchgangig gestaltet. Daflir werden 27 Sperrbauwerke zurlickgebaut oder &kologisch
durchgangig gestaltet. Ohne Finanzierung durch den Talsperrenbau waren diese Mallhahmen nur
schwer umsetzbar.

Aber auch die Wasserwirtschaft profitiert vom Bau neuer Pumpspeicherkraftwerke, da die
zugehdrigen Sperren in der Lage sind, weitere wasserwirtschaftliche Aufgaben wahrzunehmen. So
leisten die Sperren einen Beitrag zum Hochwasserschutz fir die Unterlieger. Die Ortslage
Goldisthal zum Beispiel wird durch das Unterbecken des PSW vor einem hundertjahrlichen
Hochwasser im Einzugsgebiet der Talsperre geschitzt. Auch die Gewahrleistung eines
Mindestabflusses in Trockenzeiten (Niedrigwasseraufhohung) ist eine wasserwirtschaftliche
Aufgabe, die Pumpspeicherkraftwerke Ubernehmen konnen. Durch die erwartete Zunahme an
extremen Wetterlagen werden beide Aufgaben in Zukunft an Bedeutung gewinnen.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Pumpspeicherkraftwerke bilden seit Beginn einer flachendeckenden Stromversorgung in
Thiringen ein wesentliches Ruckgrat fir die verlassliche und 6konomische Bereitstellung von
Energie. Thiringen gehdrt dabei zu den Pionieren in der Umsetzung neuer Technologien im
Talsperrenbau, im Maschinenbau und in der Elektrotechnik. Mit dem Pumpspeicherkraftwerk
Goldisthal verfligt Thiringen derzeit deutschlandweit ber das modernste und leistungsstarkste
Pumpspeicherkraftwerk.

Mit dem geplanten Ausstieg aus der Kernenergie und dem beabsichtigten Umstieg von fossilen
Energietragern auf erneuerbare Energien wird auch der Bedarf an Energiespeichern steigen.
Pumpspeicherkraftwerke stellen derzeit die ausgereifteste und wirtschaftlichste Technologie fiir die
Zwischenspeicherung von Strom und fiir die Leistungsregelung der Stromnetze dar. Auch wenn
der erwartete Speicherbedarf nicht allein durch Pumpspeicherkraftwerke gedeckt werden kann, so
werden diese doch einen wesentlichen Beitrag zu einer wirtschaftlichen und umweltfreundlichen
Energieversorgung in Zukunft leisten kénnen.

In dieser Studie wurde das Potenzial abgeschatzt, welche durch die Pumpspeicherkraft in
Thiringen fir die Zukunft an topographisch, geologisch und hydrologisch geeigneten und
konfliktarmen Standorten geleistet werden kann. Insgesamt wurden 10 neue Standorte in 5
Regionen sowie 3 Standorte an bestehenden Talsperren identifiziert, welche sich fir die Anlage
neuer Pumpspeicherkraftwerke besonders eignen. Dabei handelt es sich um eine erste
summarische Prifung dieser Standorte, die weiterer detaillierter Analysen bedirfen. Dies betrifft
insbesondere die technischen Losungen, die zu erwartenden Kosten, die Netzanbindung sowie die
Moglichkeiten, die verbliebenen Konflikte auszugleichen. Mit der vorliegenden Studie bietet sich
die Moglichkeit, diese Untersuchungen in Abstimmung mit den lokalen Instanzen gezielt
anzugehen.
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